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Обстановка на Государственной грани-
це Республики Беларусь развивается в ус-
ловиях социально- экономических и военно- 
политических преобразований, нарастания 
противодействия интеграционным процессам, 
а также возрастания угрозы возникновения ло-
кальных и региональных конфликтов вблизи 
государственной границы.
В рассматриваемых условиях оценка об-
становки, ее прогнозирование и принятие ре-
шения являются одними из важнейших эле-
ментов управленческой деятельности началь-
ника подразделения пограничного контроля, 
в ходе которых проводится качественно- 
количественный анализ поступающей 
информации.
В рамках осуществления сбора сведений 
об обстановке в контексте организации охра-
ны Государственной границы в пункте про-
пуска, начальником подразделения погранич-
ного контроля рассматривается достаточный 
перечень источников с целью получения наи-
более актуальной информации, которая может 
повлиять на выполнение поставленных задач. 
При этом, начальник подразделения должен 
учитывать внешние и внутренние опасно-
сти национальным интересам в пограничном 
SYSTEM ANALYSIS 5
3, 2021 SYSTEM ANALYSIS AND APPLIED INFORMATION SCIENCE
пространстве на уровне рисков и вызовов по-
граничной безопасности или иные возможные 
источники пограничной опасности [1].
Актуальность применения  
метода анализа иерархий
Следует отметить, что сложность и проти-
воречивость обстановки в пунктах пропуска 
через государственную границу затрудняют 
ее оценку и прогнозирование, основанные на 
cборе и анализе информации, традиционными 
методами [2].
На сегодняшний день оценка обстанов-
ки начальником подразделения пограничного 
контроля, предшествующая принятию реше-
ния, представляет собой творческий процесс, 
в котором на основе моделирования рассма-
триваются максимально возможные варианты 
существующей и прогнозируемой противо-
правной деятельности в пункте пропуска че-
рез государственную границу, а также при-
легающей к нему территории. При принятии 
решения на охрану государственной границы 
начальником подразделения пограничного 
контроля присутствует элемент неопределен-
ности и риска. Это обусловлено тем, что лю-
бое управленческое решение спроецировано 
на будущее, а в момент принятия решения нет 
абсолютной уверенности в его оптимальности. 
Кроме того, при принятии управленческого 
решения в условиях современного развития 
информационных технологий руководителю 
недостаточно рассчитывать только на личный 
опыт и интуицию.
Таким образом, под оценкой обстановки 
начальником подразделения пограничного 
контроля в дальнейшем будем понимать про-
цесс изучения и анализа факторов, способ-
ных оказать влияние на развитие обстановки 
в пункте пропуска [3]. В результате проведен-
ного анализа нормативных правовых актов 
[1, 3, 4, 5] установлено, что данные факторы 
не конкретизированы, представлены в обоб-
щенном виде и требуют декомпозиции их на 
показатели с учетом специфики оперативно- 
служебных действий подразделений погра-
ничного контроля.
Рассматривая процесс управленческой де-
ятельности начальника подразделения погра-
ничного контроля, возникает актуальная науч-
ная задача декомпозиции факторов, способных 
оказать влияние на развитие обстановки 
в пункте пропуска, на показатели. При этом, 
существует перспектива автоматизации от-
дельных функций и переход от традиционных 
качественно- количественных методов анализа, 
оценки и прогнозирования обстановки в пун-
ктах попуска к современным методам, осно-
ванным на применении комплексных систем 
поддержки принятия решений. Данный вывод 
определяет необходимость рассмотрения во-
проса разработки системы информационно- 
аналитической поддержки принятия управлен-
ческих решений начальником подразделения 
пограничного контроля, в основе которой це-
лесообразно применить факторы и их деком-
позированные показатели, способные оказать 
влияние на развитие обстановки в пункте 
пропуска. Ключевая роль отводится процессу 
прогнозирования, который для подразделе-
ний, охраняющих государственную границу 
в пунктах пропуска, превращается в сложную 
задачу, по причине многообразия рассматрива-
емых факторов и показателей, а также присут-
ствия элемента неопределенности.
При оценивании различных показателей, 
возникают затруднения принятия решения, за-
ключающиеся в многокритериальности про-
цесса. А оценка обстановки может состоять 
из набора различных, возможно даже антаго-
нистических, факторов и их показателей. Кро-
ме того, задача усложняется разнообразием 
вариантов решений со своими параметрами 
оценивания.
Одним из научно- обоснованных методов 
принятия оптимального управленческого ре-
шения при их разнообразии вариантов явля-
ется метод анализа иерархий, разработанный 
американским ученым Томасом Саати [6]. Дан-
ный метод отнесен к методам исследования 
операций и является замкнутой логической 
конструкцией, позволяющей решать сложные 
системные задачи с помощью простых правил 
анализа и приводящей к оптимальному реше-
нию [6].
Применяя метод анализа иерархий для 
достижения цели принятия решения началь-
ником подразделения пограничного контроля 










Порядок применения метода анализа ие-
рархий можно представить в виде следующего 
алгоритма [6]:
1. Построение модели проблемы (задачи) 
в виде иерархии, которая включает: цель, ва-
рианты достижения цели и критерии для оцен-
ки качества альтернативных вариантов дости-
жения цели.
2. Определение приоритетов элементов 
иерархии.
3. Синтез приоритетов вариантов дости-
жения цели путем линейной свертки приори-
тетов критериев в структуре иерархии.
4. Проверка суждений на согласованность.
5. Принятие решения.
Иерархия позволяет разложить сложную 
проблему на составные элементы, что дает 
возможность понять многогранность предсто-
ящего варианта решения. Используя аналити-
ческие методы исследования, возможно уста-
новить вес каждого отдельного элемента и за-
висимости между ними. Элементами иерархии 
могут быть как материальные, так и немате-
риальные факторы; как количественные, так 
и качественные показатели.
Для достижения необходимого результата, 
предварительно следует попарно сравнить все 
показатели, при помощи которых сравниваются 
альтернативы принимаемого решения. Итогом 
выполнения данного процесса будет матрица 
приоритетов. Имея в наличии значения об от-
носительной важности каждого из факторов 
и их показателей, осуществляется переход 
к сравнению альтернатив. Отсюда следует, что, 
имея результаты сравнения альтернатив, пред-
ставляется возможным определить значимость 
каждой из альтернатив, это дает основание для 
определения наилучшего варианта решения ис-
ходя из складывающейся обстановки.
Таким образом, применение метода ана-
лиза иерархий начальником подразделения 
пограничного контроля возможно в ходе про-
цесса принятия решения на охрану государ-
ственной границы, характеризующегося рас-
смотрением им ряда факторов, влияющих на 
обстановку в пункте пропуска.
Рассматривая порядок применения метода 
анализа иерархий для достижения цели при-
нятия решения начальником подразделения 
пограничного контроля, весьма актуальной 
становится задача выявления критериев для 
оценки качества альтернативных вариантов 
решения –  в нашем случае, показателей, спо-
собных оказать влияние на развитие обстанов-
ки в пункте пропуска.
Установление числа экспертов 
для проведения экспертного опроса
В целях определения показателей, способ-
ных оказать влияние на развитие обстановки, 
на примере автодорожных пунктов пропуска, 
и не нашедших своего отражения в норматив-
ном правовом акте [3], проведен предвари-
тельный экспертный опрос восьми экспертов 
в сфере пограничного контроля.
Рис. 1. Блок-схема метода анализа иерархий для достижения цели принятия решения
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Целью предварительного экспертного 
опроса являлось:
• выявление показателей, способных 
оказать влияние на развитие обстановки в ав-
тодорожном пункте пропуска, и определение 
их максимального количества;
• обоснование оптимального числа 
специалистов в экспертной группе на ос-
нове полученных данных по декомпозиции 
показателей;
• математическое обоснование возмож-
ности получения новых данных от числа при-
влеченных специалистов в экспертную группу;
• предложение распределения экспертов 
по категориям экспертов.
При проведении экспертного опроса од-
ним из условий, обеспечивающим надежность 
и точность оценивания, является подбор экс-
пертов, к которым предъявляются требования 
к их компетентности, опыту и наличию необ-
ходимых знаний в предметной области.
Кроме того, точность результатов метода 
экспертного опроса зависит от численно-
сти экспертной группы [8]. Так, при умень-
шении количества специалистов снижается 
точность оценивания, обусловленная расту-
щей ролью субъективного фактора каждо-
го отдельного эксперта. При значительном 
увеличении участников экспертной группы 
обработка их мнений, сопровождающаяся 
значительной рассогласованностью, услож-
няется [8].
Для проведения экспертного опроса со-
ставлена анкета, в которой экспертам было 
предложено провести декомпозицию десяти 
известных факторов [3], способных оказать 
влияние на развитие обстановки в пункте про-
пуска, на максимально возможное количество 
показателей. С целью исключения взаимного 
влияния предложений на результаты эксперт-
ного опроса, он проводился без ознакомления 
его участников с уже предложенными показа-
телями. По итогам декомпозиции факторов на 
показатели было получено восемьсот восемь 
(808) предложений, среди которых содержа-
тельно различных оказалось сто семьдесят 
три (173).
В дальнейшем ввиду разнородности фак-
торов и их показателей математические расче-
ты проводились по каждому фактору отдель-
но. Например, при опросе восьми экспертов 
(N = 8) относительно декомпозиции первого 
фактора [3] было получено сто двадцать три 
предложения (MN = 123) его показателя, со-
держательно различных оказалось двадцать 
шесть (mN = 26) (таблица 1).
Общее число содержательно различных 
предложений mN определяется по формуле [9]:
 (1) (2) ( )... NN N N Nm m m m= + + + . (1) 
В таблице 1 представлено число предложе-
ний по количеству выдвинувших их экспертов:
mN(1) –  представлены одним экспертом;
mN(2) –  представлены двумя экспертами;
mN(3) –  представлены тремя экспертами,
а  mN(N) –  число содержательно различных 
предложений, каждое из которых указанно 
всеми экспертами.
Т а б л и ц а  1.  





1 2 3 4 5 6 7 8
Показатели первого фактора
1 + + + +
2 + + + + + + +
3 + + + + + + + +
4 + + + + + +
5 + +
6 + + + +
7 + + +
8 + +
9 +
10 + + + + +
11 + + + + + + + +
12 + + + + + + +
13 + + + +
14 + + + + +
15 + + + + + + + +
16 + +
17 + + + +
18 + + + + + + +
19 +
20 + + + + + +
21 + + + + + + + +
22 + + + + + +
23 + + + +
24 + +
25 + + + + + + +
26 + +
m8(1) = 2; m8(2) = 5; m8(3) = 1; m8(4) = 5;  
m8(5) = 2; m8(6) = 3; m8(7) = 4; m8(8) = 4;
MN = mN(1)+2mN(2)+3mN(3)+4mN(4) + 
+5mN(5) +6mN(6) +7mN(7) +8mN(8) =  
= 1×2+2×5+3×1+4×5+5×2+6×3+7×4+8×4 =  
= 2+10+3+20+10+18+28+32 = 123
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Например, m8(1) = 2 –  это предложение вы-
двинул только один эксперт из восьми. И да-
лее –  m8(2) = 5; m8(3) = 1; m8(4) = 5; m8(5) = 2; 
m8(6) = 3; m8(7) = 4; m8(8) = 4.
Общее число предложений от всех N 
экспертов определяется по следующей фор-
муле [9]:
(1) (2) (2) ( )2 3 ... NN N N N NM m m m N m= + ⋅ + ⋅ + + ⋅ . (2) 
Из полученных данных видно, что:
• имеются «очевидные» предложения, 
выдвинутые всеми, или почти всеми эксперта-
ми. Они содержательно одинаковы и элемен-
тов новизны после опроса восьми- девяти экс-
пертов не несут, так как на данном этапе уже 
полностью выявляются;
• имеются содержательно разные пред-
ложения, каждое из которых выдвинуто лишь 
одним экспертом и не повторяется другими – 
«новые» предложения;
• имеются содержательно различные 
предложения, представленные только двумя 
экспертами –  «редкие» предложения.
С позиций выявления неповторяющихся 
(уникальных) данных важны только «новые» 
и (или) «редкие» предложения. «Очевидные» 
предложения для выявления неповторяющих-
ся данных не используются, так как их будет 
выдвигать почти каждый из вновь привлекае-
мых экспертов.
По итогам анкетирования число «оче-
видных» предложений равно 19 –   m8(3) = 1; 
m8(4) = 5; m8(5) = 2; m8(6) = 3; m8(7) = 4; m8(8) = 4; 
«редких» предложений –  m8(2) = 5 и «новых» 
предложений –  m8(1) = 2.
Весьма актуальными становятся задачи:
1. определить число экспертов, которых 
следует еще опросить, чтобы вероятность Р 
появления новых данных стала достаточно 
малой;
2. установить порог возрастания непо-
вторяющихся данных с привлечением каж-
дого (N+1)-го эксперта, который сообщает то 
же число данных в среднем, что и каждый из 
предыдущих.
Для определения вероятности появления 
нового (ранее неизвестного) предложения для 
















Далее необходимо образовать из груп-
пы 8 экспертов всевозможные подгруппы по 
(N-1) = 7 экспертов.
Для каждой из них требуется определить 
число «редких» и «новых» предложений:
«новые» m7(1) = 5, 2, 4, 4, 2, 4, 2, 1;
«редкие» m7(2) = 3, 5, 5, 4, 4, 3, 5, 5.
Вероятность появления новых предло-
























Коэффициент уменьшения вероятности 
появления новых данных при переходе от 











λ = =  
Если предположить, что λ  сохраняется 
с привлечением последующих экспертов (хотя 
обычно λ убывает с ростом числа экспертов), 
то вероятность появления новых сведений для 
различного числа вновь привлекаемых экспер-
тов будут следующими:
с привлечением (N+1) эксперта 1 ,N NP P+ = λ ⋅
(N+2) экспертов 22N NP P+ = λ ⋅ ,
(N+3) экспертов 33N NP P+ = λ ⋅ ,
(N+K) экспертов KN K NP P+ = λ ⋅ .
Например, вероятность появления новых 
сведений с привлечением экспертов равна:
9 экспертов –  9 0,167 0,1070,64P = ⋅ = ;
10 экспертов –  210 0,167 0,0680,64P = ⋅ = ;
11 экспертов –  311 0,167 0,0440,64P = ⋅ = .
Требуется найти K –  такое число новых 
привлекаемых экспертов, при котором PN+K 
становится достаточно малой величиной, 
меньше устанавливаемого критического зна-
чения α.  В зависимости от точности решае-
мой задачи выбор α устанавливается от 0,1 
до 0,01 [9].
Таким образом, число вновь привлека-
емых экспертов находится из следующего 
выражения:
SYSTEM ANALYSIS 9
3, 2021 SYSTEM ANALYSIS AND APPLIED INFORMATION SCIENCE
 .KN K NP P+ = ⋅λ ≤ α  (6) 
Откуда получим:











Проверим выполнение требований усло-
вия, определенного выражением (6):
7 0,0073 0,01    0,167 0,64KN K NP P+ = ⋅λ ≤ α ⋅ = ≤ .
Таким образом, общее число экспертов, 
которые следует опросить для достижения 
достаточной уверенности в полноте выявля-
емых требуемых данных первого фактора бу-
дет равна:
N + K = 8 + 7 = 15.
Так как величина λ обычно убывает с ро-
стом числа экспертов, то предложенный метод 
расчета дает требуемое число экспертов с до-
пустимым преувеличением.
Далее необходимо определить количество 
предложений, которое будет получено после 
опроса выявленного числа экспертов и ко-
личество предложений, которое окажется не 
выявленным.
В момент начала расчетов, когда опрошено 
восемь экспертов, число выявленных и содер-
жательно различных данных составило mN = 
26. При этом, оценка вероятности появления 
новых данных равна PN = 0,167, а коэффици-
ент уменьшения вероятности появления новых 
данных при привлечении очередного эксперта 
λ = 0,64. Тогда среднее число новых предложе-
ний, получаемых от вновь привлекаемого экс-
перта, будет равно:
(N+1)-го эксперта: 
26 0,167 0,64 2,779N Nm P⋅ ⋅ λ = ⋅ ⋅ = ;
(N+2)-го эксперта: 
2 226 0,167 0,64 1,778N Nm P⋅ ⋅ λ = ⋅ ⋅ = ;
(N+3)-го эксперта: 
3 326 0,167 0,64 1,138N Nm P⋅ ⋅ λ = ⋅ ⋅ = .
Сумма N + K членов этой убывающей гео-
метрической прогрессии дает оценку общего 
количества предложений, получаемых в ре-
зультате опроса K новых экспертов [9]:
 ( ) ( )( )11 1 .KN K N NM m P ++ = ⋅ ‑ λ ‑ λ  (8) 
Для данных, полученных в результате вы-
явления показателей для первого фактора 
(тN = 26, PN = 0,167, λ= 0,64, K = 7), представ-
ляется возможным найти оценку общего коли-
чества новых предложений, которые поступят 
от вновь опрошенных экспертов:
 ( ) ( )( )88 26 0,167 1 1= 0,64 0,64 =11,72.M ⋅ ‑ ‑  
При опросе всех экспертов общее коли-
чество ожидаемых новых предложений будет 
составлять:
( ) ( )8 8 1 1 0,64= =26 0,167 =12,06.M m P∞ ⋅ ‑ λ ⋅ ‑
Из чего следует что, после опроса пятнад-
цати экспертов не выявленным останется все-
го лишь одно предложение.
Также стоит учитывать тот факт, что при 
привлечении новых экспертов возможно полу-
чение предложений, не являющихся ценными 
для исследования. Данные предложения мо-
гут быть интерпретированы иначе, но иметь 
смысл уже ранее выявленного показателя, 
либо не иметь значимое влияние на оценку 
и прогнозирование обстановки в автодорож-
ных пунктах пропуска.
Проведя расчеты для определения опти-
мального числа специалистов в экспертной 
группе по всем десяти факторам, примем мак-
симально полученное значение –  18 экспертов 
(четвертый фактор, таблица 2).
Лицом, принимающим решение, были 
предъявлены следующие требования 
к экспертам:
• наличие высшего образования в обла-
сти пограничной безопасности;
Т а б л и ц а  2.  
















• стаж управления подразделением по-
граничного контроля свыше 5 лет.
При установленных требованиях к экс-
пертам в экспертную группу целесообраз-
но включить представителей из различных 
категорий экспертов. Исходя из имеющихся 
возможностей, экспертную группу можно 
разделить по категориям, представленным 
в таблице 3.
Необходимо определить количество экс-
пертов от каждой категории. При этом
,общ грN N=∑  
20 8 52 5 85.общN = + + + =
Для распределения группы экспертов по 
категориям возможно воспользоваться следу-
ющими формулами:















=  (10) 
где Nгр  –  количество имеющихся экспертов 
в категории экспертов, подходящие по тре-
бованиям, Nобщ  –  общее число экспертов, 
Nгр(%) –  процент экспертов в отдельной кате-
гории от общего числа экспертов, Nэпг –  оп-
тимальное число специалистов в категории 
экспертов, Nэг –  оптимальное число специ-
алистов в экспертной группе.
Подставив значения в формулы, получим 
состав экспертной группы по категориям:
• офицеры 2-го главного управления Го-
сударственного пограничного комитета Респу-
блики Беларусь –  2 эксперта;
• офицеры управления пограничного кон-
троля территориальных органов пограничной 
службы Республики Беларусь –  11 экспертов;
• начальники подразделений погранич-
ного контроля, осуществляющие охрану госу-
дарственной границы в автодорожных пунктах 
пропуска –  4 эксперта;
• профессорско- преподавательский со-
став кафедры пограничного контроля Государ-
ственного учреждения образования «Институт 
пограничной службы Республики Беларусь» – 
1 эксперт.
Предложенный состав экспертной груп-
пы был согласован с лицом, принимающим 
решение.
Проведенный экспертный опрос 18 спе-
циалистов по предложенным категориям, по-
зволил определить достаточное количество 
показателей способных оказать влияние на 
развитие обстановки в автодорожных пун-
ктах пропуска. В целом можно убедиться 
в том, что на этапе предварительного экс-
пертного опроса уже были выявлены наи-
более значимые показатели. Вновь привле-
каемые специалисты в экспертную группу 
привносили ранее полученные предложения, 
а большинство новых оказались косвенно 
влияющими на обстановку в автодорожном 
пункте пропуска.


















начальники подразделений пограничного контроля, 
осуществляющие охрану государственной границы 
в автодорожных пунктах пропуска
26 26 20 3
1 офицеры 2-го главного управления Государственного пограничного комитета Республики Беларусь 12 12 8 1
9
офицеры управлений пограничного контроля террито-
риальных органов пограничной службы Республики 
Беларусь
108 108 52 3
1
профессорско- преподавательский состав кафедры по-
граничного контроля Государственного учреждения об-
разования «Институт пограничной службы Республики 
Беларусь»
11 10 5 1
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Заключение
Сложность и противоречивость обстанов-
ки в пунктах пропуска, наличие возможностей 
автоматизации отдельных функций начальни-
ка подразделения пограничного контроля по-
зволяет рассмотреть вопрос разработки систе-
мы информационно- аналитической поддерж-
ки принятия решений в контексте анализа, 
оценки и прогнозирования обстановки в пунк-
тах попуска.
Метод анализа иерархий возможно рас-
сматривать не только с позиции оценки 
и прогнозирования обстановки в пунктах 
пропуска, но и как один из важнейших эле-
ментов в системе специальных методов обра-
ботки информации в аналитической работе. 
Данный метод за счет своей универсальности 
может применяться и в других направлени-
ях служебной деятельности. Метод анализа 
иерархий имеет мощный математический 
инструментарий, позволяющий приводить 
сложные исследовательские системы к по-
следовательности попарных сравнений опре-
деленных компонент, в нашем случае факто-
ров и их показателей.
Аналитические исследования прове-
денного экспертного опроса позволили: 
во-первых, установить показатели, способ-
ные оказать влияние на развитие обстановки 
в автодорожном пункте пропуска, которые 
в последующем будут включены в осно-
ву системы информационно- аналитической 
поддержки принятия решений, смоделиро-
ванной на основе метода анализа иерархий; 
во-вторых, определить оптимальное число 
экспертов (18), которые могут с достаточной 
точностью предложить необходимые пока-
затели; в-третьих, предложить порядок фор-
мирования экспертной группы и требования 
к экспертам.
Одним из приоритетных направле-
ний деятельности по укреплению погра-
ничной безопасности определено развитие 
информационно- аналитического обеспечения 
деятельности органов пограничной службы 
[1]. Разработка системы информационно- 
аналитической поддержки принятия решений 
в контексте анализа, оценки и прогнозирова-
ния обстановки в пунктах попуска будет на-
правлена на повышение эффективности и ка-
чества управленческой деятельности началь-
ников подразделений пограничного контроля, 
посредством использования современных ин-
формационных технологий.
Решение следующих задач будут способ-
ствовать достижению вышеуказанной цели:
1. Определение наиболее значимых фак-
торов и их показателей, необходимых для по-
строения иерархии;
2. Определение весовых коэффициентов 
для факторов и их показателей;
3. Квалиметрическая оценка факторов 
и их показателей;
4. Разработка математической модели 
принятия решения начальником подразделе-
ния пограничного контроля;
5. Разработка программного продукта на 
основе математической модели.
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